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© Verfahren und Vorrichtung zur Abtrennung von kondensierbaren Bestandteilen aus einem 
Rohgasgemisch. 



© Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Abtrennung von kondensierbaren Bestandteilen aus 
einem Rohgasgemisch beschrieben, bei dem das 
Rohgasgemisch 1 durch eine Schuttung 8 aus Pel- 
lets eines festen tiefkalten Stoffes gefuhrt wird. Dort 
wird das Rohgasgemisch abgekuhlt Die kondensier- 
baren Bestandteile schlaen sich an den Oberflachen 
der Pellets nieder und sammeln sich unterhalb der 
Schuttung. Kondensat 6 und gereinigtes Gas 2 kon- 
nen getrennt abgefuhrt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Abtrennung von kondensierbaren Bestandteilen aus einem Rohgasge- 

misch 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtren- 
nung von kondensierbaren Bestandteilen aus ei- 
nem Rohgasgemisch, eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens und eine Anwendung des 
Verfahrens und/oder der Vorrichtung. 

Bei dem Rohgasgemisch kann es sich bei- 
spielsweise urn Abluft aus Anlagen oder Tanks 
handeln, in der Dampfe von umweltbelastenden 
Oder leicht entzundlichen Stoffen wie Losemittel 
oder Vergasertreibstoff enthaiten sind. Aus GrGn- 
den der Sicherheit und des Umweitschutzes dCirfen 
soiche Dampfe nicht in die Umgebung geiangen. 
Je nach Hohe des Preises des dampfformigen 
Stoffes kann seine Abtrennung auch allein aus wirt- 
schaftlichen Grunden sinnvoll sein. 

Es ist bekannt. ein Rohgasgemisch durch indi- 
rekten Warmetausch mit einem Kaltemittel abzu- 
kuhlen und die dampfformigen Anteile durch Kon- 
densation abzutrennen. Der indirekte Warmetausch 
kann rekuperativ oder regenerativ durchgefuhrt 
werden. 

Bei rekuperativ betriebenen Systemen wird 
wahrend des Betriebes die Effektivitat des Warme- 
ubergangs immer geringer, weil sich auf den War- 
meaustauschflachen erstarrtes Kondensat und 
Wassereis absetzt. Das kann soweit fuhren, dafl 
der Stromungsweg fiir das Rohgasgemisch vollig 
blockiert wird. Deswegen mufl zwischen mehreren 
Warmetauschern periodisch umgeschaltet werden 
(DE-OS 22 37 055). 

Es sind auch Verfahren vorgeschlagen worden, 
in denen regenerative Warmetauscher eingesetzt 
werden (z.B. DE-OS 34 14 246). 

Rekuperative wie regenerative Systeme weisen 
den Nachteil auf. dafl sie keinen kontinuierlichen 
Betrieb und damit keine gleichbleibende Abschei- 
dung der kondensierbaren Bestandteile gewahriei- 
sten konnen. Autferdem sind aufwendige und stor- 
anfallige Umschalteinrichtungen erforderlich, die 
hohe Betriebs- und Investitionskosten verursachen. 

Bei anderen Verfahren (beispielsweise EP 66 
416) wird tiefkalte RDssigkeit in den Strom des 
Rohgasgemisches eingebracht Und dieses durch 
direkten Warmetausch abgekuhit. Diese Methode 
weist jedoch einen hohen Verbrauch an tiefkalter 
Fliissigkeit auf und ist damit energetisch ungunstig. 
Weiterhin ist ein aufwendiges Regelungssystem er- 
forderlich, das die Bnspritzung der beigemischten 
Flussigkeit gemafl dem oft stark schwankenden 
Durchsatz an Rohgasgemisch dosiert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
energetisch gunstiges und zuverlassig arbeitendes 
Verfahren zur Abtrennung von kondensierbaren Be- 
standteilen aus einem Rohgasgemisch zu entwik- 



keln, das kontinuierlich betrieben werden kann und 
einen geringen apparativen Aufwand erfordert. 

Diese Aufgabe wurde dadurch gelost, dafl die 
kondensierbaren Bestandteile durch direkten War- 

5 metausch mit einem festen tiefkalten Stoff konden- 
siert werden. 

Dazu wird bevorzugt festes Kohlendioxid oder 
der zu kondensierende Stoff selbst, der bei kryoge- 
nen Temperaturen verfestigt wurde, verwendet. Der 

w feste Stoff wird vorzugsweise in peiletierter Form 
eingesetzt, beispielsweise ais zylinderformige Teil- 
chen mit einer Lange von etwa 15 cm und einem 
Durchmesser von etwa 8 bis 10 cm. Es ist auch 
gunstig, die Pellets als muschelformige Teilchen 

75 herzustellen. Hier ist die Oberflache des festen 
tiefkalten Stoffes, die als Warmeubergangsflache 
wirkt, besonders grofl. 

Das Rohgasgemisch wird beim erfindungsge- 
maflen Verfahren durch eine Schuttung des pelle- 

20 tierten festen Stoffes gefuhrt und dabei abgekuhit. 
Die kondensierbaren Anteile schlagen sich an den 
Oberflachen der festen Teilchen nieder und kon- 
nen unterhalb der Schuttung gesammelt und abge- 
fuhrt werden. 

25 In einer bevorzugten Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens schmilzt und/oder ver- 
dampft der feste tiefkalte Stoff wahrend der Durch- 
fuhrung des Verfahrens und wird entsprechend den 
Verlusten ersetzt. 

30 Die Schmelz- und/oder Sublimationswarme 
wird dem Rohgasgemisch entzogen und tragt zu 
dessen Abkuhlung bei. Die Verluste an festem tief- 
kalten Material konnen nach Bedarf fortlaufend 
oder in bestimmten Zeitintervallen durch Nachful- 

35 len ersetzt werden. Der Verbrauch an tiefkaltem 
Stoff und damit der Energiebedarf des Verfahrens 
kann auf diese Weise sehr flexibel dem Durchsatz 
an Rohgasgemisch angepaflt werden. Vorzugswei- 
se wird die FQIIhohe der Schuttung durch eine 

40 Mefleinrichtung kontrolliert und fester tiefkalter Stoff 
automatisch nachgefullt. Falls nur kurzzeitig Roh- 
gasgemisch anfallt -beispielsweise beim BefUllen 
eines Tanks - kann auch von vornherein genau die 
fur die Reinigung der anfallenden Menge von Roh- 

45 gasgemisch erforderliche Menge an festem tiefkalr 
ten Stoff eingefullt werden. 

Vor allem bei vertikaier Stromungsrichtung des 
Rohgasgemisches erweist es sich als besonders 
vorteilhaft, wenn gemai3 einem weiteren Merkmal 

so der Erfindung das Rohgas vor dem Warmetausch 
mit dem festen tiefkalten Stoff durch Warme- und 
Stoff austausch mit kondensierten Bestandteilen 
vorgereinigt wird. 

Dies kann beim erfindungsgemaflen Verfahren 
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besonders gtinstig dadurch erreicht werden. dafl 
die Schuttung des festen tiefkalten Stoffes im Kopf 
einer Stoffaustauschkolonne angeordnet wird, in 
der die kondensierten Anteile nach unten flieflen 
und Rohgasgemisch nach oben stromt. Oadurch 
wird einerseits die Kalte des Kondensats zur Vor- 
kuhlung des Rohgases verwendet, andererseits un- 
terstutzt die Rektifizierwirkung den Trennungspro- 
ze3. 

Beim erfindungsgemaflen Verfahren liegt die 
Temperatur des festen tiefkalten Stoffes zweckma- 
fligerweise unter 223 K . 

Die Erfindung betrifft auflerdem eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Abtren- 
nung von kondensierbaren Bestandteilen aus ei- 
nem Rohgasgemisch, bestehend aus einer Trenn- 
saule mit einer Zufuhreinrichtung fur Rohgas und 
Abfuhreinrichtungen fur gereinigtes Gas und fur 
Kondensat, die durch eine Schuttung aus festem 
tiefkalten Stoff gekennzeichnet ist, die zwischen 
der Zufuhreinrichtung fur Rohgas und der Abfuhr- 
einrichtung fUr gereinigtes Gas angeordnet ist. 

Dabei ist es vorteilhaft, einen Nachfullstutzen 
fur den festen tiefkalten Stoff vorzusehen. 

In einer zweckmafligen Weiterbildung weist die 
erfindungsgemafle Vorrichtung einen Trennbereich 
auf, der zwischen der Zufuhreinrichtung fur Rohgas 
und der Schuttung angebracht ist und Fullkprper 
Oder Packungen aufweist Schuttung und Trennbe- 
reich werden vorzugweise ubereinander in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet. Man erhalt so 
eine kompakte Einheit, die ohne groflen Aufwand 
warmeisoliert werden kann. 

Die Vorteile der Erfindung kommen besonders 
bei der Anwendung des Verfahrens und/oder der 
Vorrichtung zur Abtrennung von verdampftem Ver- 
gasertreibstoff aus Luft zum Tragen. Dabei ist es 
vorteilhaft, als festen tiefkalten Stoff Kohlendioxid 
oder verfestigten Vergasertreibstoff zu verwenden. 

Besonders bei hohen Auflentemperaturen ver- 
dampfen grofiere Mengen von Vergasertreibstoff, 
der in Tanks gelagert wird. Der verdampfte Verga- 
sertreibstoff kann mit Hilfe des erfindungsgemaflen 
Verfahrens aus der Abluft des Tanks zuriickgewon- 
nen werden. Dabei wird ein ununterbrochener Be- 
trieb der Abtrennvorrichtung gewahrleistet Beson- 
ders hohe Mengen an mit verdampftem Treibstoff 
vermischter Abluft treten beim BefQllen von Tanks 
beispielsweise zum Transport des Treibstoffs auf. 
Hier konnen mit Hilfe des erfindungsgemaflen Ver- 
fahrens kurzzeitig auch grofle Mengen an Abluft 
gereinigt werden. Das Verfahren kann in diesem 
Fall besonders einfach betrieben werden, indem 
genau die Menge an festem tiefkalten Stoff einge- 
fullt wird, die fGr die Reinigung der - vorher ja 
genau bekannten - Menge an Abluft notwendig ist. 
Dabei arbeitet das Verfahren so wirtschaftlich, da/3 
bei hohem Olpreis der Wert des zuruckgewonne- 



nen Kondensats die Betriebskosten der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung ubersteigt. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich- 
nung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 

5 spiels naher erlautert. 

Die Figur zeigt eine Ausfuhrung einer erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung in stehender Bauweise, 
die beispielsweise zur Abtrennung von Vergaser- 
treibstoff aus Luft eingesetzt wird. In einer Kolonne 

to 9 ist ein Boden 10 angeordnet, der sich uber den 
gesamten Querschnitt der Kolonne erstreckt. Er ist 
beispielsweise aus gelochtem Blech hergestellt und 
tragt eine Schuttung 8 aus pelletiertem tiefkaitem 
Stoff. Dabei handelt es sich vorzugsweise urn fe- 

15 stes Kohlendioxid oder urn verfestigten Vergaser- 
treibstoff in der oben bereits beschriebenen Form 
von Pellets. Unterhaib des Bodens 10 befindet sich 
eine Trenneinrichtung 3, in die Packungen 4 fur 
Stoffaustauschkolonnen eingebracht sind. 

20 Uber Leitung 1 wird zu reinigendes Rohgasge- 
misch (im Beispiel ein Gemisch aus Luft und ver- 
dampftem Vergasertreibstoff) in die Kolonne 9 ein- 
gefuhrt. Das Rohgasgemisch durchstromt erfin- 
dungsgema/3 die Trenneinrichtung 3 und die Schut- 

25 tung 8. Dort kondensieren die kondensierbaren Be- 
standteile des Gemisches (im Beispiel Vergaser- 
treibstoff) an den Oberflachen der Pellets des tief- 
kalten Stoffes. Die kondensierte Flussigkeit lauft 
nach unten und wirkt in der Trenneinrichtung 3 als 

30 ROcklaufflGssigkeit, so dafl bereits dort ein Teil der 
kondensierten Bestandteile durch Rektifikation aus 
dem Rohgasgemisch abgetrennt wird. Durch die- 
sen Warme- und Stoffaustausch zwischen Konden- 
sat und Rohgas wird die Trennwirkung der Anlage 

35 verstarkt, ohne dai3 zusatziich Energie aufgewendet 
werden mufl. Der Kopf der Trenneinrichtung 3 wird 
durch die ohnehin vorhandene Schuttung 9 ge- 
kiihlt 

Als Produkte der Trennung werden uber Lei- 

40 tung 2 Reingas (im Beispiel gereinigte Luft) und 
uber Leitung 6 Kondensat (im Beispiel flUssiger 
Vergasertreibstoff) entnommen. 

Wahrend des Betriebes schmilzt oder ver- 
dampft der feste tiefkalte Stoff. Die dazu benotigte 

45 latente Warme tragt zum KGhlen des Rohgasgemi- 
sches und zum Abfuhren der Kondensationswarme 
beim VerflGssigen der Dampfe bei. Wird Kohlen- 
dioxid als fester tiefkalter Stoff verwendet so subli- 
miert dieses und verlaflt die Apparatur zusammen 

so mit dem Reingas uber Leitung 2. Falls die erfin- 
dungsgematfe Vorrichtung zur Abluftreinigung ein- 
• gesetzt wird, kann das Kohlendioxid zusammen mit 
der gereinigten Luft in die Umgebung abgegeben 
werden. Setzt man tiefkalte Pellets des zu konden- 

55 sierenden Stoffes ein, so schmelzen diese, flieflen 
gemeinsam mit dem Kondensat in den Sumpf 5 
der Kolonne 9 und werden uber Leitung 6 entnom- 
men. 
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Uber einen erfindungsgemaflen NachfGllstutzen 
7 konnen Pellets des tiefkalten Stoffes eingefullt 
werden, urn Verluste in der SchGttung durch 
Schmefzen bzw. Sublimation zu ersetzen. 

Falls keine zusatzliche Trenneinrichtung vorge- 
sehen ist, kann die erfindungsgemafle Vorrichtung 
abweichend vom AusfGhrungsbeispiel der Rgur 
auch in liegender Bauweise eingesetzt werden. Da- 
bei durchstromt das Rohgasgemisch die SchGttung 
in horizontaier Richtung, das Kondensat wird eben- 
falls unterhalb der SchGttung gesammelt und abge- 
zogen. 



10. Anwendung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als fester tiefkalter Stoff verfe- 
stigter Vergasertreibstoff verwendet wird. 
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Anspruche is 

1. Verfahren zur Abtrennung von kondensierba- 
ren Bestandteilen aus einem Rohgasgemisch, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die kondensierbaren 
Bestandteile durch direkten Warmetausch mit ei- 20 
nem festen tiefkalten Stoff kondensiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der feste tiefkalte Stoff wahrend 
der DurchfGhrung des Verfahrens schmilzt 
und/oder verdampft und entsprechend den Verlu- 25 
sten ersetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Rohgas vor dem Warme- 
tausch mit dem festen tiefkalten Stoff durch 
Warme- und Stoffaustausch mit kondensierten Be- 30 
standteilen vorgereinigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Temperatur 
des festen tiefkalten Stoffes unter 223 K liegt. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 35 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 4, bestehend 

aus einer Trennsaule (9) mit einer Zufuhreinrich- 
tung (1) fur Rohgas und Abfuhreinrichtungen (2,6) 
fur gereinigtes Gas und fur Kondensat gekenn- 
zeichnet durch eine SchGttung (8) aus festem tief- 40 
kalten Stoff, die zwischen der ZufGhreinrichtung (1) 
fur Rohgas und der AbfGhreinrichtung (2) fur gerei- 
nigtes Gas angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch einen Nachfullstutzen (7) fGr den festen 45 
tiefkalten Stoff. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, ge- 
kennzeichnet durch einen Trennbereich (3), der 
zwischen der ZufGhreinrichtung (1) fGr Rohgas und 

der SchGttung (8) angebracht ist und Fullkorper so 
Oder Packungen (4) aufweist. 

8. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 4 und/oder der Vorrichtung nach 
einem der AnsprGche 5 bis 7 zur Abtrennung von 
verdampftem Vergasertreibstoff aus Luft. 55 

9. Anwendung nach Anspruch 8, dadurch ge- * 
kennzeichnet dafl als fester tiefkalter Stoff Kohlen- 
dioxid verwendet wird. 
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Abstract of EP0336122 

A process and device are described in which the 
crude gas mixture 1 is passed through a bed 8 of 
pellets of a solid chilled material. The crude gas 
mixture is cooled down there. The condensable 
components precipitate on the surface of the 
pellets and collect underneath the bed. 
Condensate 6 and purified gas 2 can be removed 
separately. 
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